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Висновки
Досліджено вплив лазерного випромінювання з різною довжиною хвилі 10,6 
мкм на стан і фізичні властивості порошків КНБ. Визначені енергетичні параметри та 
умови лазерного опромінювання порошків КНБ, що забезпечують температурний 
інтервал їх нагрівання в діапазоні 1000 -  1500°С, яке не чинить негативного термічного 
руйнівного впливу на зерна КНБ. Це дозволяє з принципово високою продуктивністю і 
низькою собівартістю процесу формувати композити для різноманітної номенклатури 
інструментів з точки зору форми, геометричних розмірів та властивостей зв'язок; 
створює передумови для лазерного селективного сортування та лазерного 
модифікування порошків КНБ.
Показано, що після лазерного спікання композити на основі нікелю (ПС-12Н- 
ВК) мають високодисперсну структуру. Відмічається значне подрібнення надлишкових 
кристалів, зміцнюючих фаз і евтектики для композитів на основі заліза. В оплавлених 
шарах спостерігаються ділянки підвищеного травлення, подібні мартенситним голкам. 
Вони являють собою евтектичні локальні ділянки. Мікротвердість структури по 
глибині спеченого шару змінюється плавно, залежить від режимів обробки і становить 
8000 -  9500 МПа.
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ВПЛИВ УМОВ ЛАЗЕРНОГО ОПРОМІНЕННЯ З ДОВЖИНОЮ ХВИЛІ
1,06 МКМ НА ГЕОМЕТРІЮ ТА МІКРОТВЕРДІСТЬ АБРАЗИВНИХ ШАРІВ З
КНБ
У сучасному інструментальному виробництві широко використовуються 
різноманітні високопродуктивні марки швидкорізальних сталей, леговані кобальтом, 
ванадієм, молібденом, які мають підвищену зносостійкість та твердість. Однак 
ефективне використання нових марок швидкорізальних сталей у виробництві 
стримується через відносно погану їх шліфувальність, низької ріжучої здатності кругів 
зі звичайних абразивів і неминучою появою прижогів на оброблюваних поверхнях. 
Високі температури й швидкості нагрівання поверхневих шарів, що виникають у зоні 
різання при шліфуванні кругами з електрокорунду, викликають фазові й структурні 
зміни, а внаслідок циклічного високотемпературного нагрівання й охолодження 
поверхневих шарів при роботі із СОР виникає сітка мікро- і макротріщин. Застосування 
шліфувальних кругів з КНБ дозволяє успішно вирішити проблему якісної й 
продуктивної обробки інструмента зі швидкорізальної сталі. Методика проведення 
досліджень. Як було встановлено раніше, КНБ має високу поглинальну здатність 
лазерного випромінювання з довжиною хвилі 10,6 мкм -  (80 -  90)%, металева зв’язка -  
(40 -  60)%. Наступнім кроком є визначення критичних значень інтенсивності і часу 
лазерного опромінення, при яких зерна КНБ безпосередньо, а також в складі композиту 
зі зв’язуючим, втрачають свою міцність і руйнуються. Вивчення впливу лазерного 
опромінення на характер структури (дисперсність, однорідність, розподіл легуючих 
елементів) проводилося на зразках інструментальних композитів різних систем, що 
відрізняються температурою плавлення й твердістю: ПС-12НВК(0,65(ПГ-10Н-01) + 
0,35^С)), та Бр010 (8п-10%, інше Си). Зразки прямокутної форми з ущільненими й 
зволоженими цапонлаком порошковими композитами, розміщувались на підкладці, 
виготовленій зі сталі 30, та піддавалися обробці лазерним випроміненням 
твердотільного зі світлодіодною накачкою Кй:УАО -  лазера «БУ044» з довжиною 
хвилі випромінювання Х=1,06 мкм (густині потужності Wp=(0.1-1.4)x104 Вт/см2, час
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обробки т=0,06-4,5с). Лазерна обробка здійснювалась на повітрі й при додатковому 
захисті в середовищі аргону з витратою 2-14 л/хв. Результати експериментальних 
досліджень На рисунку 1 показані залежності розмірних характеристик отриманих 
шарів композитів від швидкості відносного руху лазерного променя. На відміну від 
даних, які було отримано при використанні випромінювання з довжиною хвилі А=10,6 
мкм було використано порошкові композиції, які мають меншу температуру плавлення. 
Аналіз результатів показує, що найбільш тугоплавкою із порівнюючих зв'язок є зв’язка 
ПС-12Н-ВК, яка має температуру плавлення 1450°С. Спікання стабільного валика 
спостерігається при відносно невисоких швидкостям порядку 0,2 - 0,6 м/хв. і дещо 
збільшених значенням щільності потужності Шр=(0,7-1,5)»104 Вт/см2. З метою
збільшення швидкості відносного руху і таким чином зменшення щільності 
потужності лазерного випромінювання було застосовано лазерне спікання у 
середовищі аргону при витраті останнього в межах від 7 до 14 л/хв. Знайшло своє 
підтвердження і те, що лазерне випромінювання з довжиною хвиля 1,06 мкм краще 
поглинається металами. У порівнянні з технологічними режимами при спіканні 
композитів з довжиною хвилі 10,6 мкм спостерігається загальне зниження щільності 
потужності і підвищення швидкості обробки для отримання валиків стабільної 
геометрії.
а) б)
Рис. 1. Впливрежимів обробки на твердість тарозмірні характеристики: а— 
ПС-12Н-ВК при обробці з: Р=500Вт; 6=2 мм; У=0.1-1.2 м/хв; б -  Бр010 при обробці з:
Р=300; 6=2 мм; У=0.04- 0.2 м/хв;
По глибині валика мікротвердість плавно змінюється. При цьому, структура 
першого наплавленого шару плавно переходить в структуру підкладки -  стальної 
пластини, що свідчіть про високу пластичність зони металургійного з'єднання 
першого шару композиту з основою. Ефективність застосування цього порошку можна 
підвищити також за рахунок додавання при його спіканні карбідоутворюючих 
компонентів. Висновки. Досліджено вплив лазерного випромінювання з різною 
довжиною хвилі (10,6 та 1,06 мкм) на стан і фізичні властивості порошків КНБ. 
Визначені енергетичні параметри та умови лазерного опромінювання порошків КНБ, 
що забезпечують температурний інтервал їх нагрівання в діапазоні 1000 -  1500°С, яке 
не чинить негативного термічного руйнівного впливу на зерна КНБ. Це дозволяє з 
принципово високою продуктивністю і низькою собівартістю процесу формувати 
композити для різноманітної номенклатури інструментів з точки зору форми, 
геометричних розмірів та властивостей зв'язок; створює передумови для лазерного 
селективного сортування та лазерного модифікування порошків КНБ. Мікротвердість 
структури по глибині спеченого шару змінюється плавно, залежить від режимів 
обробки і становить 8000 -  9500 мПа. Твердість спечених композитів підвищується зі 
збільшенням ступеню дисперсності їх структурних складових, ростом частки більш 
твердої евтектики і твердості матриці. Для композитів на основі нікелю характерне
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також різноманіття структур, які відрізняються ступенем дисперсності і 
мікротвердістю, що змінюється в залежності від режимів опромінювання в межах 6000 
-  10000 МПа.
УДК 621.762
Свіржевська М.В., студ.; Гончарук О.О., ас.; Ковриженко К.С. шк.
ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ЛАЗЕРНОГОСПІКАННЯ 
АБРАЗИВНИХ КОМПОЗИТІВ ШЛЯХОМ ВВЕДЕНЯ КОМПОЗИТНОЇ СУМІШІ
У сучасному виробництві широко використовуються різноманітні 
високопродуктивні залізовуглецеві та леговані сплави, які мають підвищену 
зносостійкість та твердість. Однак ефективне їх використання у виробництві 
стримується через відносно погану їх оброблюваність. Застосування шліфувальних 
кругів з КНБ дозволяє успішно вирішити проблему якісної й продуктивної обробки 
інструмента зі швидкорізальної сталі. Одним зі шляхів підвищення продуктивності 
процесу виготовлення абразивних інструментів є використання технології лазерного 
термодеформаційного спікання, що дозволяє розширити діапазон металевих зв'язок та 
номенклатуру виробів. Серед можливих методів подачі порошкового матеріалу до зони 
лазерного спікання найбільше поширення має спосіб з використанням дозуючих 
пристроїв, які транспортують порошковий матеріал за допомогою різних газів. Але при 
використанні зазначених способів при виготовлені абразивних інструментів, де треба 
транспортувати не тільки металеву зв’язку, яка утворює матрицю, а й сам надтвердий 
матеріал, виникає проблема його високого питомих витрат, розробці приладів для 
уловлювання незадіяного порошку, його очищуванню та подальшому використанню. 
Крім того, складно технологічно забезпечити захист приладів, вузів переміщення від 
потрапляння абразиву, що може призвести до швидкого виходу їх з ладу. Зменшення 
питомих витрат надтвердих матеріалів та підвищення продуктивності процесу спікання 
може бути вирішений наступним чином. На локальну область корпусу інструменту 
діють лазерним променем та за допомогою пристрою подачі подають порошкову 
суміш абразиву, який знаходиться у вигляді одно- або багатошарової оболонки 
(наприклад, порожнистого дроту). Порожнистий дріт може мати вигляд односкладової 
оболонки з різною концентрацією абразиву (рис. 1, а), двох- та трьохскладовою з 
розміщенням зерен абразиву у внутрішньому контурі (рис.1 б, в). При цьому для 
зменшення термічного впливу на зерна абразиву у двох- або трьохскладовій оболонці у 
внутрішній контур разом із абразивом подається захисний газ (наприклад азот, аргон). 
Розплав обволікає зерна абразиву, кристалізується і швидко охолоджується. Лазерний 
промінь переміщують відносно корпусу або корпус відносно променя по траєкторії, 
обумовленій геометричними параметрами робочої частини інструменту, внаслідок чого 
на поверхні корпусу утворюється шар закристалізованого розплаву.
Рис. 1. Види порожнистих оболонок: а -  одношарова; б -  двохшарова; в -  
трьохшарова. Нарисунку: 1 -  металева оболонка, 2 -  зерна абразиву, 3 -  металеві
порошки, 4 -  захиснийгаз.
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